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本稿 は,平成 6年度 か ら施 行 され る新学 習指導 要領 にお いて もETi-斐 悦 され る,
｢佃 に応 した指導 ｣の'_Ji'銭 につ いて研光 した もの であ るり指蛸 にあ た っては,価
を人 切にす る指導 と しての ｢オ ー プ ンア プローチ｣ , その思 考 とい う側血 の評価
と Lて VLln llEIle(7 7ン ･ヒー レ)の ｢'7-'習水 町I.jP.論 ｣ とい った 2つ のア イデ
アを用 いた｡教材 と しては喜旺もが考 えやす く, Iよおかつ数学 的 に発展 性 があ る t)
のを 目指 して開発 した.､今 凶の研究 にお いては,｢数 字 が 2,3,5,8の順 にIJ:
らんで い る｡次 に何 が くるか ?｣ とい った極 め て シ ンプルな閉場 か ら,発展 的 な
数学 活動 が な され ることを 目標 と して柁 業 を行 った｡授業 内容 には, また また不
満が代 る もの の.I.E.徒一一人一一人 が それぞ れ ｢考 え る｣数学 的活動 の場 が与 え られ
た とい う両 にお いては十分 に意味 が あ った.,生徒 の個性 を十 分 に いか す ため に も.
この よ うfiIlJL導 法 は和動 であ ると!il,われ る日 では本 文に入 ることに す る.,
1.はじめに
平成6年度より高等学校でも新しい学習
椙浦要韻に沿って授業が展開される‖その
なかで特に重要とされる点の一つとして,
｢佃に応じた指去年｣がいかに行えるかとい
うことが,あげられる.
近年.1己)等学校においては,生徒白Jiの
｢マニュアル化｣が進行しつつあり同地と
IiLっている‖すなわち ｢∧ならは1｣とい
う直線的な反応のみで,すへてのrl-q鳩に対
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処 しようとする生徒のことである目したかっ
て問題の形式が変わったり.二つ以上の知
識を融合させたりした聞,qB(たとえば大'/if:
の入試問題等)に非常に弱いoi)ちろん'Jt
式を見えて使えるように純'若したり.例地
の方法をまねしなからHlJRAJを解 くことは数
学的にt)そのlniLtl_はけっして1モくないいし
かし,行き着く-先が ｢マニュアル化 Jでは
純念と思わざるをえtJ:いりこのことについ
てある/i:i従に{ly.ねたところ ｢わからないも
のは九噌記しなければ.･-.Tがとれないのでし
かたIitい｡｣といった答えが.かえってき
た｡これの繰 り返 しで高校3年間の数学学
習が終わったとすれば.随分 ｢数学｣とい
う教科の目的から遠ざかっていることにな
る,購 nJA彼らの目標 (例えば大学入試)に
も3-trJ空しないであろ;)‖似 こ各l^l人に学力
差というものが存在するにせよ,授業とい
う学-Pi吉動の場においては文字どおり ｢思
考jJjをフルに用いた !考える】学習活動
の場を数日LPIは提供 していかなければならな
いであろう,､辛い,欄を大切にする指導と
しては ｢オープンアプローチJがあり,そ
の思考 という側面の評価としてVanHlele
(ファン .ヒーレ)の ｢'yj-'習水#.理論｣が
研究されているので,本稿では.この2つ
のアイディアをもとに ｢各個人の思考力を
高め.個を大切にLた指主導｣について述べ
る｡
2.指増の枠組み
(J)問.LB解決における学習水 獲
Vanl)eLe(77ン.ヒーレ)は長期で,
思考水準および学習段階といった学習水準
理論を考えているが,これから用いる学習
水準jTB諭は,-単元や一時間といった短期
間で考えている｡その学習水準は次のよう
になる,
第0水dE='_ 問題場面の把握はできるが,
同じ榊道のft!胤 を同一視できないい
第17k雅 二同じ欄道のFEJ題をlLJcJ.識するこ
とができる. しかし梢道としては把握でき
ない｡
茄2水準 :問地の榊道が把握できる｡
第37kiI/;:.:間瀬を発展的にH'lり扱 うこと
ができるO
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各水埠の帆係を図示すると次のようにな
る｡前の水準では研光方法であったものが.
次の水唯では研究対象に変わるのである.
学γ,Jノk咋
第OJk'L_tr1-:
第 1 水 雅
節 2 水 準
第 3 7k 唯
･∴ ∴
の把舵
同じ州道の
nり題の.誌).捕
関越の網走
?
の把梶
問姫の発Jii的
なl【Lり扱い
各水準について若十の説明を加えると以
下のようになる=
第07k準 例題を_fiI似て純習問題を解 く
ことができない水t/_牡であるり
第 1水準 -｢†'ならば(J｣といったft(･.純
な川適のはり越にIV.-]しては真似て解 くことの
できるJk埠である∩例越を貞似て,よくl').
た糾溜 問題を解 くことができるか,すこし
見た目が変わると解 くことができない水iJF'･.
である〔多くの生徒がこの水準であると考
えられる,.第 1水準の生徒がその状掛 こ危
機感を持たなくなり,｢100見白の問題を
解決するには100の例題が必要｣と自然
に感 じられるようになったら,懸念 される
｢いわゆるマニュアル化｣か進行するので
はなかろうか∩
荊2水準 .根拠をもって日り雌が脈ける/A
殊である日比た日ではなく.あくまで川越
の柵道か把捉できる7大郷である‖高等学校
で数学を学習するにあたってまずまず望ま
しい水_itJiであると′Jil､われる.
第37kiI,伝L問雌の榊iLLll態が桝死別敏と
Iiり発加的な数字的は･動か材料次節では脊
易に可能な水準である.非常に望 まい ､状
態であるといえるか,この水準に遁 してい
る生徒は,こくわずかであると′Jil.われる.,
(2)オープンアプローチと開かれた指導
一般に数学は ｢答えがたたひとつ rであ
ると,liしわれているが,こちらのJ.'lj,一也を I'/
ロース トな間組｣というのに丸1して. ｢答
えが複数存在する｣問題は rオープンエン
トな問題Jと呼ばれている.､さらに解法が
多様なrHJ越も数学的に開いていると考えら
れるのでこれらは.あわせて ｢オープンア
プローチ｣と呼ばれている‖｢子ともと数
学の両方に開かれた指導｣という ｢オープ
ンアブローナ｣による稿蝶の特徴を十/JTに
つかみ.すへての学碧,J水蜂の子ともに十'JjL
に数学的な活動の場を与え,次の水準への
飛躍の手助けとなるための ｢ゆさぶり｣を
あたえる指導こそが本稿のEl的にはかなら
ない.
3 指蛸の'ik'駿rfJ桝光
この実験授業では,問過がオープンであ
ることによって,子供の学掌.)にどのような
好ましいIJ影響を与えるかについて調へよう
とするものであるり したがって,紹米の多
様性のある問題をL-)A-えて,数学的なfl〔動を
促し,より/好ましい数字的な考え方を杏成
しようとするt)のである.
また芋-tAJ水雑に応 じて一個に応 じた指導
をしていくこともEj(l/tJのひとつである(,
研究対象は県内普通科高校 1年1クラス
である.;平素指導 している感 じでは,I/ラ
スの約20%が第27大雅以上,残りの80yoが
第 1水準であると考えられる集凹であるり
そこで,いかに第 1水準の生徒を揺さぶり
つつ第2水準の生徒もしっかり活動させる
かというところにウl-卜をおいて考えて
一 Lj5-
みた=柁業什封笛楼狛ま2日.印')Jであるり題材は
･応｢数列｣の'JjHTfになるが,持業では,
｢)Lしそ力養成IHj題Jといった トビL,I/ス的
な題材として扱った∩今岨堤業であつかっ
た門地は次のとおりてある.,
数字が次のように.ある法則にし
たがってならんでいる｡
2,3.5,8,ll,
(J)第5庸目 (8の次)にあてはまる
字を答えより
(2)(1)で答えた根拠(法則性)を述へよ=
(3)最初から数えて第10番E】にあてはまる
数字を答えよo
'3通り以上~考えてみよ;)
余力があれば,さらに次の問いにも答
えてみよう
(4)第n番E)にくる数について,lrE測せよ.I
(5)自分でY7-えて,おt)しろい数の亜ひの
問過を作ってみよう=
このI,_和白における字･LEV7Jk唯は次のように
設'足される=
第07k準 次にくる数字を探せても根拠が
ないoi)しくはさがしたせない0
第1水準 :ある程fqiの見当で雌Etlつけをし
数字をさがせるか,自分の校数の答案を梢
造的にiLj別できない.
第2Jk･tl.L'.仇敵の解答を白/JJlで伽別やFqJ止
づけでき.梢造を把艦できる,
第3水,班.一･一舟即日をま捌tfLたり.1川越作り
をしたり1JL~,発展的な活動ができる=
また厘業を受けたnJH.しての/t'fiEは,高校
ユ年の3学糊で, ｢数列｣についてはまだ
学習していない.､実際明らかに数列の公式
をJjHっているような脈芥は =つ t)I,Ji:i'Ilこら
なかったので先入観なしに考えられたと,lLし
われる.,途 中で, l~例えば.2･3･5･
8･2･3･5･8･･･でt)よい｣といっ
たヒントを与えたりした∩
この問是副ま過去に諜越の)FZで(I)のみを
考えさせたことがあったか,今回は鞘に理
由づけという部分を.EI･L.諭して(3)までを雄
申(fJに考えさせた=恥に合力があるものに
は(4),(5)も考えさせた｡
その結果.一人平均約3.5種類の解答を導
くことができた.,
Jl従の解答のうち,昭に,こちらの-TJ愁
していた数列は次の二つである∩
(I)階差数列が等差数列になるもの
2･3･5･8･12･17････
(いわゆるbn-ilnl一之L. とするとき
b.1-∩)
(カフイホナッチ数列
2･315･8113･21･･I
(a" 2- Ll " [十 Lln)
この二つについての解答率は(1)が939(,
(2)が88%であった.,
(l),(2)のどちらもがぢ-えられている!L従
は78%である｡ほぼ第 1Ik･r_tS以上の芋Ir=VJ7大
雅であろうと思われるり
Oが②より解答率がやや苗かったのは,
3項問の関係より2項間の閲係に目がつき
やすいからであろう｡
そこで桟/Jな解答のタイプを漸化iCで類
別をしてみた.,
C3)lt.,1とu .のru･J係にLiL]したクイブ
｢8が2の何なのか｣ということに宕El
すれば次のような数列が辞かれる.,
之1)2I3･5･8･91日･14･15･･
この数列は8-2+旦とい-I)rkJ係に1';.El
した ｡ ｡ .･-とl n+6 といった漸化式に
よるものである｡これと同様のアイデアで
i))2･3･5･8･L2･'ZO･32･18･･･
(とl ..,-4こI｡)
C)2･3･5･8･27･125･･･
(とIn. Lln:l)
等があげられる=
L'y u.1ととInの相川系にi!I'目した'/イブ
たとえば次のような数列があげられたが.
J#手にはPL性を作ったというイメージが強い.I+2･3･5･8lI2･13･151相･･
(こIn 4-:iL"-ト10)
(4)周1抑u･】数型の数列
(】)2･3･5･8･2･3･5･8･･
C)2･3･5･8･5･3･2･3･･
(A)はil.1-=un, (C)は il . . ニー itnと
いう周糊的な数列である日
時に (e)は多くの生徒が解答 していた.I
これは三/rJ閲数のクラフを学-TEP.lLた直従であっ
たことが深く!Ⅵ係 しているL.尖際この点JjTlを
並へて行 くとサインJJ-丁のようli'Jlu線を描
く.｣.1-JJUHu･1数の21誠がJ芯川されたのであろ;),.
L5)附差数列かほj捌個数のもの
日 2･3I5I8･9･日･日 ････
.Li,)2I3I518Ilo.ll･13･..･
日 )は階差数列が.1･2･3･1･2･3･-
(I!)は階差数列が,卜21312･1･･･
これは(l)と(4)の合体刊と考えられるい(I)と
し4)を考えた縦に(.r=,)をf:-えることができたJ上'fk
は郡27k唯もしくは節27k雅にkfいといえる
だろう"
他にもさまざまな解答があげられたが今回
はこのような視点でまとめてみた.また機会
があれば別のまとめかたもしていきたい.
生徒の答案について気になったことをあげ
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てみるo
まちかいとして多かったものとして ｢同
じ数列を別の数列としてあげる｣というこ
とがあげられるo今回ヒントとして ｢例え
ば次にくる数が同じ】2であっても説明が適
えば別のものである.,Iといったところ,
例えば (1)は il,.- Ll.トnとも変形でき
るし, (勿は とL " 2- a n I- と1.､とt)要形で
きるが,構造上は全 く同じであることが理
解できず,これらを(i)や(2)と別のt)のとと
らえる答案が結構あったUこのような解答
をしたものはまだ構造の把握が不十分て.
今一つ第2水準になりきれていない層であ
るとこ考えられるO
今bJr理由っけ｣をかなり.･:･子消させて解
答させたが,どのような答えになろうとt),
その答えをIE任もって壬弓良しようとする行
動は非常に大切であろう.,その琴勢が次第
に ｢解答の正当性を確かめる.1力をつけ第
2水唯へのステップになるのではないだろ
うか=
授丑後の感想はおおむね好評であった=
例えば.｢ますます数学が好きにfiLった.事
とか,｢こんな授業なら毎日受けたい｣と
か,｢仁｣ごろ思考がワンパターンになって
いるので多様な思考力を身につけたい｣と
いった前向きの感想も多かった｡
なお発展させて(1)の一般項に挑軌 して,
導いた生徒も数名あり,また自分で問題を
作った生徒も半数ちかくあり第2水准,節
3水準の生徒にも十分′封吉動の場を提供す
ることができたと′uLiJ,われるn こういった.
｢ゆさぶり｣を定期的にかけていくことは
水準の飛用に対 しいくらか効果があるもの
と思われるOまた/ラスの生徒の主な解答
を系統化 してさらに解説を加えたプリント
を後日配布 した｡このようなフォローは指
導上必要になってくる｡この種の授笈は,
L i
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やりっばfiLではアーク収IJ壬の帥なる'ji:験に
終わってしまうので,きちんとした77クー
ケアが必要であるo授業の中で.勤紫lJ'･)にあ
つかえる適当な関越の解発が今総の課越にな
るであろう=
Ll,おわりに
いそか しさにかまけてなかIiか尖蛇的研′Jt
の接がなかったところに,このよ:)な機会が
与えられ,ありがたく′nLil､つています‖失践あっ
ての数学教育ですから,これからも機会を見
つけて,英紙研究をしていきたいり
]蔽-従に大学への:'&望ですが.例えは人訳の
1つの問題を2種類の方法で解いたら,ボー
ナス点がt)らえたりすれば,生徒の多様な発
想を入試という制度血から支托 し,より_望ま
しい数学教育の流れになりうると.liJ.います｡
入試にも ｢オープンアプロ-ナ｣的liBlJ,St.杏
していただければ.斯学iC'J指鱒要紬における
｢新 しいJ学力観｣にT'Ltえるのではないかと!ム
いますり
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